ET-011 - SS2016 Prof.Dr.L. Paditz

Extremwertaufgaben
D6. 2c,e,g; 3b,c; 10

Define f(x, v)=sin(x)+sin{v)+sin(x+v)

done

Bereich B={(x, ¥) |UEX££, UE}FE%}

d -
dx(f(x,y)) 0

4 (f(x,5))=0
dy X,V

Fehler:Unzureichender Speicher

d

(f(x, ¥))=02Gl1
dx

cos (x+v)+cos(x)=0

4 (f(x,v)) =03GCI2
dy

cos (x+v)+cos(v)=0
Gl11-G123>GI13
cos{x)—cos(v)=0

Im Bereich B ergibt sich x=v, wegen cos(x)=cos(¥v)

Gll | v=x

cos(x)+cos(2+x)=0



solve (Gl1 | v=x, x)

{x=2-n-cnnstn (1)+x, x=2+m+constn(2) —% , X=2+w+constn({3) +% }

Wegen B gibt es die einzige Lisung x=y=%

Hinr. Bed.:

2 2 1
Define D(x,y)=d—(f(x,y))Xd—(f(x,y))—[i[i(f(x,y)) H

dx2 dy2 dx
done
_7 _
D(X,}’)|X—3 and y=3
9
i |
Wegen D>0 liegt ein Extremwert wvor.
d2 _x _T
12 (f(x,v)) |X—3 and v 3
-3
ﬁ(f(:u:,}f’)) Ix=£ and y=£
-3
Wegen i x=fy+<0 liegt ein lok.Maximum vor.
Ergebnis:
_7 _
f(x,}f)lx—S and y=3
3.3
2

P ma:n:[E L 3'@]
- 3'3" 2



3D—Grafik T

, _1.1_
Define f(X'F)_X"'F XXV

done
B={(x, v) |x#0, v¥0} bedeutet, dass die x— und wv—Achse aus
dem Def.—-Bereich von f herausfallen.
Damit zerfallt die Fliche f in vier Teilflachen iiber den
jeweiligen Quadranten.
d
— (f(x, =0
dx( (x,¥))
d (t(x,v))=0
dy X,V
{x=-1,v=-1}
4 (f(x,y))=0GI1
dx
—( 2-y+1] =0
5 =
X
d _
(f(x,¥))=03GI2
dy
—(x-y2+1] =0
3,2

Es gibt die einzige Lisung x=y=—1



Hinr. Bed.:
9 9
Define D(x, v)=-9% (f(x, v) ) x4 (f(x,v)) -
dx2 dy2

D(x,¥)|x=—1 and ¥=-1

Wegen D>0 liegt ein Extremwert wvor.

2
d—(f(x,y)) |x=—1 and v=-1
dx2

2
d—(f(x,}f)) |x=—1 and v=-1
d};z

Wegen i x=fy+<0 liegt ein lok.Maximum vor.

Ergebnis:

f(x,v)|x=—1 and v=-1

P max(-1,-1,-3)

|

d

dx

d 1
[dy(f(x,y)) H

done
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done

B=R 2

Damit besteht die Fliache f aus einem Stiick.

d
—(f(x, =0
dx( (x,¥))

4 (t(x,v)) =0
dy X,V

1{x=—1,v=0}, {x=0, v==2}, {x=0, v=0}, {x=0,v=2}, {x=1,v=0}}

4 (t(x,v))=05Gl1
dx

x3+x-y2—:~; -0
i |
d _
(f(x,¥))=03GI2
dy
yO+x2ey—4ey =0
4
hMan erkennt zunachst die Losung x=v=0.
Weitere Fille:
x=0 und ¥¥*0:
simplifv (G12 fvx4) | x=02G13
y2-4=0
solve (GI3, ¥)
{y=—2,y=2}

Es gibt hier die Losungen x=0, v=—2 bhzw. x=0, v=2

Weitere Fille:



x¥0 und y=0:

simplify (Gl1 fxx4) | v=02Gl14

x%-1=0
solve (Gl4, x)
ix=-1,x=1}
Es gibt hier die Losungen x=-1,v=0 bzw. x=1, v=0
Damit gibt es finf extremwertverdachtige Stellen fiir die
gegekriimmte Fliache 4. Ordnung:
P1(0;0), P2(0;-2), P3(0:;2), P4(-1;0), P5(1;0)
Hinr. Bed.:
2 2 L
Define D(x,y)=d—(f(x,y))xd—(f(x,y))—[i[i(ftx,y)) >
dx2 dy2 dx L dv ;
done
{D(x,y) | {x=0, y=0},D(x, y) | {x=0, y=—23},D(x, ¥) | {x=0, y=2]»

(1,33 _a__a}
4*2* 2 &' 8

d.h. fir P4 und P5 gibt es kein Extremum:

Wegen D>0 fir P1, P2, P3 liegen drei Extremwerte vor.



2
d—(f(x,y)) |x=0 and v=0
dx2

2
d—(f(x,y)) |x=0 and v=-2
dx2

2
d—(f(x,y)) |x=0 and v=2
dx2

Wegen fix=fy+<0 liegt bei P1 ein lok.Maximum wvor.

Wegen fix=fyy>0 liegen bei P2 und P3 ein lok. Minima vor.

Ergebnis:

f(x,v)|x=0 and v¥=0
f(x,v)|x=0 and v=-2
f(x,v)|x=0 and vy=2

P_max(0,0,0)
P min(0,-2,-1) und P min(0, 2,-1)

i
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Flache dritter Ordnung mit Parabel als NB

{ 15kizze als Karte mit Hohenlinien und NB)

Define F(x, v, A)=BX2F+AK(X2—F—8)

done

Hx=—2,v=—4,A=24}, {x=0, v=—8, A=0}, {x=2, yv=—4, A=24}}
szyl{x=0.y=—8}

0

Bxly| {x=—2, y=—4}
-96

6x2y| {x=2, y=—43
-96

Die Flache ist iiberall definiert und zusammenhangend.
Damit ist P_max(0,-8,0) und
P min{(-2,-4,-96) sowie P min(2,-4,-96).

Flache vierter Ordnung mit Gerade als NB



{ 15kizze als Karte mit Hohenlinien und NB)

Define F(x, v, A)=X2y2+,lx(2x+6y—12)

done

{{x=0,¥=2, A=0}, {x=3, y=1, A==3}, {x=6, v=0, A=0}}
x2y2 | {x=0, y=2}

0
x2y2 | {x=3, y=1}

9
x2y2 | {x=6, y=0}

0
Die Fliche ist iiberall definiert und zusammenhingend.
Damit ist P_max(3,1,9) und
P _min(0, 2,0) sowie P_min(6,0,0).
Aufg. 10
ellipt. Paraboloid:
7=x2+2y23Gl1

z=x2+2-y2

Ebene:



4x—8y—z+24=03Gl2
dex—8sy—z+24=0
Schnittkurve:
G121 G11>GI13
—x2-2ey2+4.x—8oy+24=0
Gl3 ist die NB fiir Gl1 oder Gl2
Define F(x,y,A)=x2+2y2+ﬁx(—x2—2-y2+4ﬁ¢4%y+24)

done

Hx=—2-»ﬂ'§+2, y=2+3-2, A=%+1}, {x=2-v'§+2, y=—2+V3-2, H
%242y | {x=—2-V3+2, y=2-vV3-2}

3.(2v3-2) 2
simplifv (ans)
—24+vV3+48
approx (ans)
6.430780618
x242y2 | {x=2+v 342, y=—2+v3-2}
3.(2+V3+2) 2
simplify (ans)
24y 3+48

approx{ans)



89.56921938

Ergebnis:

P max(2-V3+2, -2:V3-2, 3-(2:v3+2) %)

P min(-2-v3+2, 2v3-2, 3-(2v3-2) 2)

gerundet:

appmx({Z-ﬁ+2,—2-ﬁ—2, 3.(2+/3+42) 2})
{5.464101615,-5. 464101615, 89. 56921938}

appmx({—Z-ﬁ+2, 24 3-2,3-(2+4/3-2) 2})
{-1.464101615,1.464101615,6. 430780618}

Hinw. :
Die NB beschreibt eine Ellipse

—x2-3.y244.x—8-y+24=0,

das ergibt mit quadratischer Erginzung:

x2—Ax+442- (y2+4y+4) =24+4+8=36
d.h.

(x—2)2+2(v+2) 2=38

Normalform:

(5] 3]

Parameterdarstellung der Schnittkurve:
Define xstl (s, t)=2+6cos(t)



Define vstl (s, t)=—2+3V 2sin(t)

done

done
Define zstl (s, t)=4xstl (s, t)—8vstl (s,t)+24

done
3D-Grafik E
Define z2(x, v)=4x—-8y+24

done
Define z3(x, y)=x"2+2v"2

done

3D—-Grafik

Z1:
P2 1ens

d =
dt(zstl(s,t)) 0

solve(ans, t)

N

tan"[ ]+H-U—%$t1

2

N

tan"[ ]+H-1—%$t2

2

approx({tl,t2})

—24+V 2 +cos (t)—24-sin(t)=0

{t=tan" [ ? ]+?I'CDI]StIl (1) —%}

1{—0.9553166181, 2. 186276035}



{xstl(s,t),vstl(s,t),zstl(s,t)}|t=tl
{2V3+2,-2V3-2,12:(2V3+2)+24}

approx (ans)
{5.464101615,-5. 464101615, 89.56921938}

{xstl(s,t),vstl(s,t),zstl (s, t)}|t=t2
{-2+V3+2,2-v3-2,-12-(2-V3-2)+24}
approx (ans)
{-1.464101615,1.464101615, 6. 430780618}
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zl=f(x, v) | | By
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Aufg. D6.2c: wegen der Periodizitét ergibt sich etwa das Oberflachenprofil eines Eierstapel-
behaltnisses, wie man es oft in Kaufhallen sieht.

Flachenstiick Gber dem Bereich von 0 bis 4pi (fir x und y)



& Edit Zoom Analyse &
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c=2, 5980762 Z-Berechnung
¥c=1.0471976 yc=1. 0471976

z1=f(x, y) By | B
20 Reell [

Aufg. D6.2c: Flachenstick Gber dem Bereich von 0 bis pi/2 (fir x und y) mit z_max
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c=—3 Z-Berechnung

¥e=-—1 yo=—1
zl=f(x, v) | | By
20 Reell [

Aufg. D6.2e Lage der Teilflache unter dem lll. Quadranten (-3<x,y<-0.01, -10<z<0)
Gitterparameter jeweils auf 41

mit Hochpunkt P_max(-1|-1]-3)
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el alval:

z1=f (x, ¥) EES
2n Reell Lo

Aufg. D6.2e Lage der Teilflache Gber dem I. Quadranten (0.01<x,y<3, -10<z<10)

Streng monoton fallend
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z1=f(x, ¥) B

2n Reell (i

Aufg. D6.2e Lage der Teilflache Gber dem Il. Quadranten
(-4<x<-0.01, 0.01<y<3, -10<z<12)

Streng monoton fallend bzw. wachsend
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zl=f(x, v)
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Aufg. D6.2e Lage der Teilflache Gber dem IV. Quadranten

(0.01<x<3, -4<y<0.01, -10<z<12)

Streng monoton fallend bzw. wachsend
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B3 b [

z2=f (x, v)

EIES

2n Reell

Aufg. D6.2g Die Lage der Extrema ist gut erkennbar (-3<x,y,z<3, Gitter: 45)
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]

el alval:

Xst1=2+6+cos(t)

EIES

2n Reell

Aufg. D6.10 Schnittkurve (-10<x,y<10, 0<z<100, Gitter 50)
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72=4.x-8+y+24 B
2n Reell Lo

Aufg. D6.10  Schnitt Ebene-Paraboloid
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